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Abstract:
Hydrothermal fluorite mineralization is located within hydrothermally altered pegmatites near Rakice (Brno massif). Fluorite
prevails, quartz and mainly barite and calcite are minor components of the mineralization. Fluorite has been studied by the
microthermometric techniques. Temperature of homogenization (TH) of primary and primary-secondary fluid inclusions ranges
between 106° and 142°C. Salinity of traped aquous fluids is low between 0.0 and 3.7wt% NaCl eq. Formation conditions are
discussed with other fluorite occurrences in the Bohemian Massif. Genetic aspects of the studied fluorite mineralization are compared
with Tertiary fluorite mineralizations near Teplice and JílovØ u DìŁína.
GeologickÆ pozice a stavba mineralizace
FluoritovÆ mineralizace byla popsÆna v. od Rakic
u MoravskØho Krumlova. MineralizovanØ struktury jsou
soustłedìny na aplit-pegmatitovou ílu v biotitickØm
granodioritu brnìnskØho masívu. Fluorit, který vznikal ve
dvou hydrotermÆlních fÆzích je soustłedìn hlavnì na
struktury smìru ZSZ-VJV (Melichar - paŁek 1995).
MinerÆlní sloení pegmatitovØ íly, kterÆ v okrajovØ ŁÆsti
płechÆzí do jemnozrnnØho granitu, je velmi jednoduchØ -
płevauje Łervenì a lutavì zbarvený ivec nad edým
kłemenem. Gammaspektrometrickým mìłením
pegmatitovØ íly v tìsnØ blízkosti fluoritovØ mineralizace
byly prokÆzÆny velmi nízkØ koncentrace K (1,0  1,4%)
indikující nízkØ zastoupení draselnØho ivce v horninì.
Rovnì tak koncentrace U (1,6 ppm) a Th (1,3  1,8 ppm)
jsou nízkØ ve srovnÆní s ŁÆstí pegmatitovØ íly bez fluoritu
(K  3,5 %, U  2 ppm, Th 6,2 ppm). NízkÆ koncentrace
tìchto prvkø v mineralizovanØ ŁÆsti íly ukazuje na znaŁnou
roli hydrotermÆlní alterace a albitizace (Pollard 1989).
Okolní horniny jsou Nb, Y a Rb bohatØ leukokratní
granÆtickØ granity (Leichmann et al. 1999), kterØ vytvÆłí
a nìkolik set metrø dlouhØ íly ve starích, płevÆnì
biotitických granitech a granodioritech brnìnskØho
masivu.
HydrotermÆlní asociace je jednoduchÆ a tvołí ji
fluorit, malØ mnoství mladího barytu a kłemene, zcela
akcesoricky se vyskytuje kalcit, který je patrný pouze
v katodoluminiscenŁním mikroskopu. V røzných odstínech
fialový fluorit v minerÆlní asociaci płevauje, mØnì Łastý
je fluorit naedlý a bezbarvý. Bezbarvý fluorit se jeví jako
starí. V detailu jsou fluoritovÆ zrna velmi jemnì zonÆlní
s odstíny od prøhlednØ bílØ po tmavìji fialovou. U urŁitých
ŁÆstí zrn, kterØ jsou sloeny ze segmentø s naprosto
odlinou orientací zón je złejmØ, e jde o mikrobrekcie
vzniklØ ve fÆzích intramineralizaŁní deformace. To je patrnØ
i na mnoství primÆrnì-sekundÆrních fluidních inkluzí,
kterØ vznikaly v prasklinÆch bìhem røstu zrna. Stavba mine-
ralizace je typicky kłehce deformaŁní. Mladí populace
fluoritu tmelí œlomky starí fluoritovØ populace a œlomky
hornin. Brekcie je pak protínÆna a tmelena mladím
kłemenem. Hlavní smìr mineralizovanØho systØmu puklin
je ZSZ-VJV s œklonem k SSV (Melichar - paŁek 1995).
Tyto hlavní charakteristiky jsou shodnØ s ostatními výskyty
fluoritu v brnìnskØm masivu. ¨ ekovÆ (1975, 1976, 1978)
je v rÆmci subprovincie Brunnie ładí do asociace fluorit-
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Obr. 2 - Frekvence mikrotermometrických mìłení fluidních inkluzí ve fluoritu (Rakice), a) TH, b) TM.
Fig. 2 - Frequency of microthermometric measurements of fluid inclusions in fluorite (Rakice loc.), a) TH, b) TM.
a) b)
barytovØ a fluorit-kalcitovØ. Smìr il je v celØ subprovincii
v podstatì uniformní, hlavnì SZ-JV a vzÆcnì i SV-JZ. StÆłí
mineralizace oznaŁuje jako staroalpidní, z období trias-
jura (viz tØ Chrt 1988, Bernard 1991). Melichar - paŁek
(1995) uvaují na zÆkladì analýzy tektonických struktur
a hlavních smìrø napìtí o variskØm stÆłí mineralizace.
Mikrotermometrie
Mikrotermometricky byl studovÆn fialový a bez-
barvý fluorit. Mìłení bylo soustłedìno na primÆrní (P)
a primÆrnì-sekundÆrní (PS) fluidní inkluze (FI). Tvar vech
mìłených inkluzí byl pravidelný, Łasto ovÆlný (obr. 1).
Velikost studovaných inkluzí se pohybovala mezi 2 a
20 mm. Vechny inkluze byly dvoufÆzovØ, typu L+V,
vodnØ, vzÆcnì obsahovaly velmi malØ uzavłenØ pevnØ fÆze
bílØ barvy. ÆdnØ eutektickØ teploty (TE) poŁÆtku tÆní pevnØ
fÆze se nepodałilo namìłit a tak získat alespoò rÆmcovou
płedstavu o chemickØm systØmu ve fluidních inkluzích.
Ve fluoritu jsou obŁas płítomny i jednofÆzovØ inkluze
vyplnìnØ kapalinou, typ L, kterØ mohou płedstavovat
metastabilní systØmy. Metastabilní chovÆní bylo u studo-
vaných P a PS inkluzí zjitìno. Fluorit obsahuje i pomìrnì
poŁetnØ sekundÆrní (S) inkluze, vìtinou s velikostmi
maximÆlnì nìkolik mm a typicky sełazenØ do delích
rovných linií a ploch. Jejich tvary jsou pravidelnØ, ovÆlnØ
a nebo velmi sloitØ. ¨ asto jsou mezi S inkluzemi płítomnØ
jednofÆzovØ inkluze (L). SekundÆrní FI zatím studovÆny
nebyly. Teploty homogenizace TH u P a PS inkluzí mají
relativnì malý rozptyl v rozsahu +106 a +142°C. Salinita
roztokø podle TM mezi 0,0 a -2,2°C je velmi nízkÆ a odpo-
vídÆ hodnotÆm 0,0 - 3,7 hmot.% ekv. NaCl. TH jsou
u starího bezbarvØho fluoritu vìtinou ponìkud vyí
a teploty TM nií ne u mladího fialovØho fluoritu (obr.
2). To ukazuje na postupnØ sniovÆní teploty i salinity
hydrotermÆlních fluid płi krystalizaci fluoritu. Na zmìny
teploty lze usuzovat i ze studia P a PS inkluzí, kterØ mají
prakticky stejnØ salinity avak mírnì odlinØ TH (obr. 2).
Rovnì zonÆlní stavba fluoritu naznaŁuje kolísÆní
fyzikÆlnì-chemických parametrø proudících fluid.
Diskuse
Zjitìný rozsah TH fluidních inkluzí ve fluoritech
z Rakic je podobný rozsahu TH inkluzí z fluoritø
tercierních mineralizací v severních ¨ echÆch, u nich mají
TH rozsah zpravidla +60° a +150°C (v Teplicích +65° a
+76°C, v JílovØm u DìŁína +110° a +150°C). Shoduje se
i velmi nízkÆ salinita uzavłených roztokø v inkluzích. Údaje
z Rakic ukazují na salinitu 0,0 - 3,7 hmot.% ekv. NaCl
a na obou typových lokalitÆch, Teplice a JílovØ u DìŁína,
se salinita fluid pohybuje mezi 0,0 a 3,0 hmot.% ekv. NaCl.
FluoritovÆ mineralizace je na posledních dvou lokalitÆch
situovÆna hlavnì v kłídových horninÆch (pískovce,
konglomerÆty), ale ŁÆsteŁnì i v krystalinickØm podloí,
v metamorfitech a kłemennØm porfyru (Reichmann 1975).
Geneze hydrotermÆlních roztokø v tìchto płípadech je
dÆvÆna do souvislosti s mìlkou cirkulací ve zmínìných
horninÆch a jejich migrace by mìla být łízena tercierními
Obr. 1 - ZÆznam z mìłení primÆrních a primÆrnì-sekundÆrních
inkluzí ve fluoritu, uspołÆdaných do protaených krÆtkých
ład (Rakice). TH - pozitivní hodnoty.
Fig. 1 - A record of measurements of primary and primary-
secondary inclusions in fluorite, arranged into short rows
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tektonomagmatickými procesy a s nimi spojeným vyím
tepelným tokem (¨adek - Malkovský 1988). U meso-
zoických mineralizací jsou TH o nìco vyí a salinity fluid
rovnì a fluida jsou odvozovÆna od sedimentÆrních
solanek. ZÆsadnì rozdílnØ TH jsou u variských postmag-
matických a metasomatických fluoritø, napł. z Kruných
hor, kterØ, i kdy mají nízkØ salinity, mají TH  zpravidla
i více jak +400°C. ZÆkladním strukturním smìrem
mesozoickØ a tercierní fluorit-barytovØ mineralizace v ¨es-
kØm masivu je smìr SZ-JV a mØnì SV-JZ, co jsou i hlavní
smìry fluoritovØ mineralizace v brnìnskØm masivu, vŁetnì
lokality Rakice.
Płi uvahÆch o zdroji fluoru pro fluoritovØ mine-
ralizace v ¨eskØm masivu bývají uvÆdìny kyselejí typy
magmatických hornin se slídami a akcesoriemi obsahující
F, který je louhovÆn cirkulujícími hydrotermami (napł.
Bernard 1982). V płípadì fluoritu v Rakicích nemusí být
zdroj jiný, protoe podle chemických analýz je obsah fluoru
v granÆtickØm granitu okolo 0,015 %. Velmi nízkÆ salinita
roztokø v inkluzích rakickØho fluoritu ukazuje prÆvì
na mìlkou cirkulaci hlavnì v krystalinických horninÆch
fundamentu.
SouŁasnØ poznatky z fluoritovØ mineralizace od
Rakic ukazují na płíbuznost spíe s tercierními, resp.
mesozoickými, fluoritovými mineralizacemi ¨eskØho
masivu, ne na płíbuznost s pozdnì variskými typy. Kromì
zmínìnØ velmi nízkØ salinity jsou to i dalí paragenetickØ
rysy, jako je strukturní pozice a vazba na stejnØ strukturní
smìry nebo podobnØ teploty homogenizace fluidních
inkluzí.
